Adaptive Management of the Moment of Radiation of Laser Energy at Suppression Optical-Electrical Means by Глушков, А.Н. et al.
– 81 –
Journal of Siberian Federal University. Engineering & Technologies, 2019, 12(1), 81-87 
~ ~ ~
УДК 621.391
Adaptive Management of the Moment of Radiation  
of Laser Energy at Suppression Optical-Electrical Means
Alexandr N. Glushkov, 
Juriy L. Koziratsky and Ruslan E. Merkulov*
Military Education and Research Centre of Military-Air Forces
«Military-Air Academy
Named After Professor N.E. Zhukovsky and Yu.A. Gagarin»
54а Starykh Bolshevikov Str., Voronezh, 394064, Russia
Received 03.08.2016, received in revised form 10.02.2017, accepted 01.02.2018
The algorithm of management is developed by the moment of radiation of laser hindrances at 
suppression optical-electrical means of looking type. Decision-making on "shot" is made with 
use of criterion of Neumann-Pirson’s on the basis of the forecast of size of capacity of a laser 
hindrance for entrance pupil optical-electrical means and probability of excess by it of a threshold 
of suppression optical-electrical means for the period of not less set.
Keywords: laser hindrances, functional defeat, probability of acceptance of the correct decision on a 
shot, probability of acceptance of the erroneous decision on a shot.
Citation: Glushkov A.N., Koziratsky Ju.L., Merkulov R.E. Adaptive management of the moment of radiation of laser energy at 
suppression optical-electrical means, J. Sib. Fed. Univ. Eng. technol., 2019, 12(1), 81-87. DOI: 10.17516/1999-494X-0031.
 © Siberian Federal University. All rights reserved 
This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International License (CC BY-NC 4.0).
* Corresponding author E-mail address: rus_212@mail.ru, urleo@bk.ru
– 82 –
Alexandr N. Glushkov, Juriy L. Koziratsky… Adaptive Management of the Moment of Radiation of Laser Energy…
Адаптивное управление моментом излучения  
лазерной энергии  
при подавлении оптико-электронных средств
А.Н. Глушков, Ю.Л. Козирацкий, Р.Е. Меркулов 
Военный учебно-научный центр Военно-воздушных сил 
«Военно-воздушная академия 
имени профессора Н.Е. Жуковского и Ю.А. Гагарина» 
Россия, 394064, Воронеж, ул. Старых Большевиков, 54а
Разработан алгоритм управления моментом излучения лазерных помех при подавлении 
оптико-электронных средств смотрящего типа. Принятие решения на «выстрел» 
производится с использованием критерия Неймана-Пирсона на основе прогноза величины 
мощности лазерной помехи на входном зрачке ОЭС и вероятности превышения ею порога 
подавления оптико-электронных средств на время не менее заданного. 
Ключевые слова: лазерные помехи, функциональное поражение, вероятность принятия 
правильного решения на выстрел, вероятность принятия ошибочного решения на выстрел.
Введение
При подавлении оптико-электронных средств (ОЭС) энергией лазерных помех остро сто-
ит вопрос управления моментом их излучения. Это связано с необходимостью рационального 
расходования энергетического ресурса (боезапаса) лазерного комплекса. В настоящее время 
разработано достаточно большое количество способов управления моментом излучения ла-
зерной энергии исходя из ослабления ее в атмосфере [1]. Данные способы позволяют прогнози-
ровать статистические характеристики лазерного пучка в картинной плоскости цели. Вместе с 
тем они не позволяют прогнозировать вероятность подавления ОЭС в момент воздействия, что 
определяет высокую вероятность принятия ошибочных решений. 
Цель работы состоит в разработке адаптивного алгоритма управления моментом излуче-
ния энергии лазерных помех при подавлении ОЭС исходя из обеспечения допустимого уровня 
ошибочных решений при производстве «выстрела».
Постановка задачи
Для формализации решаемой задачи и последующего получения решающего правила 
будем считать, что лазерный комплекс функционального подавления ОЭС включает в себя 
локационный канал (ЛК), помеховый канал (ПК) и подсистему управления (ПСУ). ЛК предна-
значен для поиска и обнаружения ОЭС, а также формирования целеуказания для наведения по-
мехового излучения. В ПК формируется помеховое излучение с требуемыми характеристика-
ми. В ПСУ реализуются алгоритмы управления работой комплекса. Далее представим условие 
подавления лазерной энергией ОЭС [2] в виде
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 ( )1 2 1,  1,
оэс в
пор пор D
S Т
Е d I t dt Тρ ρ η τ− − + ≥∫ ∫ G    (1) 
где оэсS  – площадь приемной апертуры ОЭС; DТ  – требуемая длительность воздействия на 
ОЭС лазерной энергией ≥ порЕ Е ; ( );  ;  , ,пороэспор пор оэс
пор D
ЕP Р P I t
Р Т
η ρ= = −G  мощность лазерных 
помех и распределение их интенсивности на входном зрачке ОЭС в момент воздействия; τ+  
– длительность превышения мощности оэсP  величины порР ; , порЕ Е  – энергия лазерной 
помехи, принятая ОЭС, и значение лазерной энергии, при котором произойдет поражение 
(подавление) ОЭС. Из (1) видно, что для принятия решения об излучении лазерных помех на 
ОЭС необходима информация о значениях оэсP  и τ+ . Данная информация может быть 
получена по результатам зондирования ОЭС локационным каналом комплекса. 
 
Решение 
В соответствии с [3] среднее значение принимаемого ЛК светового потока 0nP  с 
точностью до постоянного множителя совпадает со средним потоком зондирующего 
излучения ЛК, принятым ОЭС ЛоэсP : 
 0 0 2 ,
n
n Лоэс a
SP P T
L
ϑ= ⋅   (2) 
где 0,aT ϑ  – коэффициенты, характеризующие прозрачность атмосферы и световозвращение 
ОЭС соответственно; nS  – площадь приемной апертуры ЛК; L  – дальность до ОЭС. 
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где Sоэс – площадь приемной апертуры ОЭС; TD – требуемая длительность воздействия на ОЭС 
лазерной энергией E ≥ Eпор; 
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где ,I Y  – плотность мощности на оси пучка и расходимость излучения лазера (индекс л  – 
соответствует локационному, а индекс п  – помеховому каналам). В соответствии с (1) 
решение на излучение лазерных помех должно быть принято на основе анализа величины 
отражённого ОЭС потока зондирующего пучка локационного канала при выполнении 
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с
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где с  – скорость света; 0τ , Вτ  – время обработки принимаемого локационного сигнала и 
длительность воздействия на ОЭС излучением помех соответственно. В силу случайного 
характера принимаемого ЛК отраженного сигнала упомянутое решение может быть принято 
при двух взаимно исключающих условиях: 
условие А1 – энергия излучения помех на ОЭС будет не ниже порогового уровня; 
условие А0 – энергия излучения помех на ОЭС будет ниже порогового уровня. 
Данным условиям могут соответствовать два вида решений: 
решение *1А  – «выстрел» (излучение энергии помех); 
решение *0А  – «не выстрел». 
Третьего решения («не знаю») быть не должно. Качественными показателями данных 
решений являются следующие условные вероятности: ( )*1 1|пвР Р А А=  – вероятность 
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( )*0 1|прР Р А А=  – вероятность пропуска ОЭС; ( )*0 0|нвР Р А А=  – вероятность правильного не 
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где I, Y – плот ость мощности на оси пучка и расходимость излучения лазера (индекс 
л – соответствует локационному, а индекс n – помеховому каналам). В соответствии с (1) 
решение на излучение лазерных помех должно быть принято на основе анализа величи-
ны отражённого ОЭС потока зондирующего пучка локационного канала при выполнении 
условия
Выражение (2) позволяет по измеренным значениям мощности отраженного от ОЭС сигнала 
ЛК прогнозировать мощность излучения лазерных помех на входном зрачке ОЭС. 
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где ,I Y  – плотность мощности на оси пучка и расходимость излучения лазера (индекс л  – 
соотв тствует локационному, а индекс п  – помеховому кан .  со тветствии с (1) 
решение на излучение лазерных помех должно быть принято на основе анализа величины 
отражённого ОЭС потока зондирующего пучка локационного канала при выполнении 
условия 
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где с  – скорость света; 0τ , Вτ  – время обработки принимаемого локационного сигнала и 
длительность воздействия на ОЭС излучением помех соответственно. В силу случайного 
характера принимаемого ЛК отраженного сигнала упомянутое решение может быть принято 
п и двух взаимн  исключающих условиях: 
услов е А1 – энергия излучения помех на ОЭС будет не ниже порогового уровня; 
условие А0 – энергия излучения помех на ОЭС будет ниже порогового уровня. 
Данным условиям могут соответствовать два вида решений: 
решение *1А  – «выстрел» (излучение энергии помех); 
решение *0А  – «не выстрел». 
Третьего решения («не знаю») быть не должно. Качественными показателями данных 
решений являются следующие условные вероятности: ( )*1 1|пвР Р А А=  – вероятность 
правильного «выстрела»; ( )*1 0|лвР Р А А=  – вероятность ложного «выстрела»; 
( )*0 1|прР Р А А=  – вероятность пропуска ОЭС; ( )*0 0|нвР Р А А=  – вероятность правильного не 
выстрела, 1;      1пв пр лв нвР Р Р Р+ = + = . Вероятности лвР  и прР  характеризуют возможность 
принятия ПСУ комплекса ошибочных решений, которые наказываются платой лвr и 
прr соответственно. В пределах зоны функционального поражения комплекса (область 
пространства, в пределах которой обеспечивается выполнение условия оэс порP Р≥ ) должны 
обеспечиваться требования:  и  доп доплв лв пр прР Р Р Р≤ ≤  ( доплвР , доппрР  – допустимые значения 
вероятностей принятия ошибочных решений). По аналогии с [4] при принятии решения на 
излучение помех необходимо минимизировать плату за ошибки, которая может быть 
 (4)
где c – скорость света; τ0, τB – время обработки принимаемого локац о ного сигнала и длитель-
ность воздействия на ОЭС излучением помех соответственно. В силу случайного характера 
принимаемого ЛК отражен ого сигнала упомянутое решение может быть принято при двух 
взаимно исключающих условиях:
условие А1 – энергия излучения помех на ОЭС будет не ниже порогового уровня;
условие А0 – энергия излучения помех на ОЭС будет ниже порогового уровня.
Данным условиям могут соответствовать два вида решений:
решение 
Выражение (2) позволяет по измеренным значениям мощности отраженного от ОЭС сигнала 
ЛК прогнозировать мощность излучения лазерных помех н  входном зрачке ОЭС. 
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где ,I Y  – плотность мощности на оси пучка и расходимость излучения лазера (индекс л  – 
соответствует локационному, а индекс п  – помеховому каналам). В соответствии с (1) 
решение на излучение лазерных помех должно быть принято на основе анализа величины 
отражённого ОЭС потока зондирующего пучка локационного канала при выполнении 
условия 
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где с  – скорость света; 0τ , Вτ  – время обработки принимаемого локационного сигнала и 
длительность воздействия на ОЭС излучением п мех соответственно. В силу случайного 
характера принимаемого ЛК отраженн го сигнала упомянутое решен е м жет быть принято 
при двух взаимно исключающих условиях: 
условие А1 – энергия излучения помех на ОЭС будет не ниже порогового уровня; 
условие А0 – энергия излучения помех на ОЭС будет ниже порогового уровня. 
Данным условиям могут соответствовать два вида решений: 
*
1А  – «выстрел» (излучение энергии помех); 
решение *0А  – «не выстрел». 
Третьего решения («не знаю») быть не должно. Качественными показателями данных 
решений являются следующие услов ые вероятности: ( )*1 1|пвР Р А А=  – вероятность 
правильного «выстрела»; ( )*1 0|лвР Р А А=  – вероятность ложного «выстрела»; 
( )*0 1|прР Р А А=  – вероятность пропуска ОЭС; ( )*0 0|нвР Р А А=  – вероятность правильного не 
выстрела, 1;      1пв пр лв нвР Р Р Р+ = + = . Вероятности лвР  и прР  характеризуют возможность 
принятия ПСУ комплекса ошибочных решений, которые наказываются платой лвr и 
прr соответственно. В пределах зоны функционального поражения комплекса (область 
пространства, в пределах которой обеспечивается выполнение условия оэс порP Р≥ ) должны 
обеспечиваться требования:  и  доп доплв лв пр прР Р Р Р≤ ≤  ( доплвР , доппрР  – допустимые значения 
вероятностей принятия ошибочных решений). По аналогии с [4] при принятии решения на 
излучение помех необходимо минимизировать плату за ошибки, которая может быть 
);
решение 
Выражение (2) позволяет по измеренным значениям мощности отраженного от ОЭС сигнала 
ЛК прогнозировать мощность излучения лазерных помех на входном зрачке ОЭС. 
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где ,I Y  – плотность мощности на оси пучк  и расходимость излучения лазера (индекс л  – 
соответствует локационному,  индекс п  – помеховому каналам). В соответствии с (1) 
решение на из учение лазерных помех должно быть принято н  ос ове а ализ  велич ы 
отражённого ОЭС потока зондирующего пучка локационного канала при выполнении 
условия 
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где с  – скорость света; 0τ , Вτ  – время обработки принимаемого локационного сигнала и 
длительность воздействия на ОЭС излучением помех соответственно. В силу случайного 
характер  принимаемого ЛК отраженного сигн ла упомянутое решение может быть принято 
при двух взаимно исключающих условиях: 
условие А1 – энергия излучения помех на ОЭС будет не ниже порогового уровня; 
 0       будет ниже пор г в г  уровня. 
Данным условиям могут соответствова ь два вида решений: 
решение *1А  – «выстрел» (излучение энергии помех); 
*
0А  – «не выстрел». 
Третьего решения («не знаю») быть не должно. Качественными показателями данных 
решений являются следующие условные вероятности: ( )*1 1|пвР Р А А=  – вероятность 
правильного «выстрела»; ( )*1 0|лвР Р А А=  – вероятность ложного «выстрела»; 
( )*0 1|прР Р А А=  – вероятность пропуска ОЭС; ( )*0 0|нвР Р А А=  – вероятность правильного не 
выстрела, 1;      1пв пр лв нвР Р Р Р+ = + = . Вероятности лвР   прР  характеризуют возможность 
принятия ПСУ комплекса ошибочных решений, которые наказываются платой лвr и 
прr соответственно. В пределах зоны функционального поражения комплекса (область 
пространства, в пределах которой обеспечивается выполнение условия оэс порP Р≥ ) должны 
обеспечиваться требования:  и  доп доплв лв пр прР Р Р Р≤ ≤  ( доплвР , доппрР  – допустимые значения 
вероятностей принятия ошибочных решений). По аналогии с [4] при принятии решения на 
излуч ние помех необходимо минимизировать плату за ошибки, которая может быть 
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Третьего решения («не знаю») быть не должно. Качественными показателями данных ре-
шений являются следующие условные вероятности: 
Выражение (2) позволяет по измеренным значениям мощности отраженного от ОЭС сигнала 
ЛК прогнозировать мощность излучения лазерных помех на входном зрачке ОЭС. 
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где ,I Y  – плотность мощности на оси пучка и расходимость излучения лазера (индекс л  – 
соответствует локационному, а индекс п  – помеховому каналам). В соответствии с (1) 
решение на излучение лазерных помех должно быть принято на основе анализа величины 
отражённого ОЭС потока зондирующего пучка локационного канала при выполнении 
условия 
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где с  – скорость света; 0τ , Вτ  – время обработки принимаемого локационного сигнала и 
длительность воздействия на ОЭС излучением помех соответственно. В силу случайного 
характера принимаемого ЛК отраженного сигнала упомянутое решение может быть принято 
при двух взаимно исключающих условиях: 
условие А1 – энергия излучения помех на ОЭС будет не ниже порогового уровня; 
условие А0 – энергия излучения помех на ОЭС будет ниже порогового уровня. 
Данным условиям могут соответствовать два вида решений: 
решение *1А  – «выстрел» (излучение энергии помех); 
решение *0А  – «не выстрел». 
Третьего решения («не знаю») быть не должно. Качественными показателями данных 
решений являются следующие условные вероятности: ( )*1 1|пвР Р А А=  – вероятность 
правильного «выстрела»; ( )*1 0|лвР Р А А=  – вероятность ложного «выстрела»; 
( )*0 1|прР Р А А=  – вероятность пропуска ОЭС; ( )*0 0|нвР Р А А=  – вероятность правильного не 
выстрела, 1;      1пв пр лв нвР Р Р Р+ = + = . Вероятности лвР  и прР  характеризуют возможность 
принятия ПСУ комплекса ошибочных решений, которые наказываются платой лвr и 
прr соответственно. В пределах зоны функционального поражения комплекса (область 
пространства, в пределах которой обеспечивается выполнение условия оэс порP Р≥ ) должны 
обеспечиваться требования:  и  доп доплв лв пр прР Р Р Р≤ ≤  ( доплвР , доппрР  – допустимые значения 
вероятностей принятия ошибочных решений). По аналогии с [4] при принятии решения на 
излучение помех необходимо минимизировать плату за ошибки, которая может быть 
  вероятность правильно-
го «выстрела»; 
Выражение (2) позволяет по измеренным значениям мощности отраженного от ОЭС сигнала 
ЛК прогнозировать мощность излучения лазерных помех на входном зрачке ОЭС. 
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где ,I Y  – плотность мощности на оси пучка и расходимость излучения лазера (индекс л  – 
соответствует локационному, а индекс п  – помеховому каналам). В соответствии с (1) 
решение на излучение лазерных помех должно быть принято на основе анализа величины 
отражённого ОЭС потока зондирующего пучка локационного канала при выполнении 
условия 
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где с  – скорость света; 0τ , Вτ  – время обработки принимаемого локационного сигнала и 
длительность воздействия на ОЭС излучением помех соответственно. В силу случайного 
характера принимаемого ЛК отраженного сигнала упомянутое решение может быть принято 
при двух взаимно исключающих условиях: 
условие А1 – энергия излучения помех на ОЭС будет не ниже порогового уровня; 
условие А0 – энергия излучения помех на ОЭС будет ниже порогового уровня. 
Данным условиям могут соответствовать два вида решений: 
решение *1А  – «выстрел» (излучение энергии помех); 
решение *0А  – «не выстрел». 
Третьего решения («не знаю») быть не должно. Качественными показателями данных 
решений являются следующие условные вероятности: ( )*1 1|пвР Р А А=  – вероятность 
правильного «выстрела»; ( )*1 0|лвР Р А А=  – вероятность ложного «выстрела»; 
( )*0 1|прР Р А А=  – вероятность пропуска ОЭС; ( )*0 0|нвР Р А А=  – вероятность правильного не 
выстрела, 1;      1пв пр лв нвР Р Р Р+ = + = . Вероятности лвР  и прР  характеризуют возможность 
принятия ПСУ комплекса ошибочных решений, которые наказываются платой лвr и 
прr соответственно. В пределах зоны функционального поражения комплекса (область 
пространства, в пределах которой обеспечивается выполнение условия оэс порP Р≥ ) должны 
обеспечиваться требования:  и  доп доплв лв пр прР Р Р Р≤ ≤  ( доплвР , доппрР  – допустимые значения 
вероятностей принятия ошибочных решений). По аналогии с [4] при принятии решения на 
излучение помех необходимо минимизировать плату за ошибки, которая может быть 
 вероятность ложног  «выстрела»; 
Выражение (2) позволяет по измеренным значениям мощности отраженного от ОЭС сигнала 
ЛК прогнозировать мощность излучения лазерных помех на входном зрачке ОЭС. 
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где ,I Y  – плотность мощности на оси пучка и расходимость излучения лазера (индекс л  – 
соответствует локационному, а индекс п  – помеховому каналам). В соответствии с (1) 
решение на излучение лазерных помех должно быть принято на основе анализа величины 
отражённого ОЭС потока зондирующего пучка локационного канала при выполнении 
условия 
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где с  – скорость света; 0τ , Вτ  – время обработки принимаемого локационного сигнала и 
длительность воздействия на ОЭС излучением помех соответственно. В силу случайного 
характера принимаемого ЛК отраженного сигнала упомянутое решение может быть принято 
при двух взаимно исключающих условиях: 
условие А1 – энергия излучения помех на ОЭС будет не ниже порогового уровня; 
условие А0 – энергия излучения помех на ОЭС будет ниже порогового уровня. 
Данным условиям могут соответствовать два вида решений: 
решение *1А  – «выстрел» (излучение энергии помех); 
решение *0А  – «не выстрел». 
Третьего решения («не знаю») быть не должно. Качественными показателями данных 
решений являются следующие условные вероятности: ( )*1 1|пвР Р А А=  – вероятность 
правильного «выстрела»; ( )*1 0|лвР Р А А=  – вероятность ложного «выстрела»; 
( )*0 1|прР Р А А=  – вероятность пропуска ОЭС; ( )*0 0|нвР Р А А=  – вероятность правильного не 
выстрела, 1;      1пв пр лв нвР Р Р Р+ = + = . Вероятности лвР  и прР  характеризуют возможность 
принятия ПСУ комплекса ошибочных решений, которые наказываются платой лвr и 
прr соответственно. В пределах зоны функционального поражения комплекса (область 
пространства, в пределах которой обеспечивается выполнение условия оэс порP Р≥ ) должны 
обеспечиваться требования:  и  доп доплв лв пр прР Р Р Р≤ ≤  ( доплвР , доппрР  – допустимые значения 
вероятностей принятия ошибочных решений). По аналогии с [4] при принятии решения на 
излучение помех необходимо минимизировать плату за ошибки, которая может быть 
  -
ность пропуска ОЭС; 
Выражение (2) позволяет по измеренным значениям мощности отраженного от ОЭС сигнала 
ЛК прогнозировать мощность излучения лазерных помех на входном зрачке ОЭС. 
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где ,I Y  – плотность мощности на оси пучка и расходимость излучения лазера (индекс л  – 
соответствует локационному, а индекс п  – помеховому каналам). В оответстви  с (1) 
решение на излучение лазерных помех должно быть принято на основе анализа величины 
отражённого ОЭС потока зондирующего пучка локационного канала при выполнении 
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обеспечиваться требования:  и  доп доплв лв пр прР Р Р Р≤ ≤  ( доплвР , доппрР  – допустимые значения 
вероятностей принятия ошибочных решений). По аналоги  с [4] при приняти  решения на 
излучение помех необходимо минимизировать плату за ошибки, которая может быть 
  допустимые значения вероятностей принятия ошибочных решений). 
По аналогии с [4] при принятии решения на излучение помех необходимо минимизировать 
плату за ошибки, которая может быть охарактеризована средним риском, вычисляемым по 
формуле [4] 
охарактеризо ана средним р ском, вычисля мым по формуле [4] 
( )0 1( )лв лв пр прr r Р Р А r Р Р А= + . При равенстве лв прr r=  она принимает вид 
1 0( )[ ]пр пр лвr r Р А Р l Р= + . Учитывая, что в личина 1( ) 0прr Р А ≥ , решающее правило по 
определению момента излучения лазерной энергии должно обеспечить минимизацию 
сомножителя 0[ ] minпр лвР l Р+ = , в котором ( ) ( )0 0 1/l Р А Р А= . Такой подход соответствует 
критерию «идеального наблюдателя» [4], который целесообразно использовать при 
сравнении лазерных комплексов, а также при их оптимизации. В процессе боевого 
функционирования лазерных средств для принятия решения на выстрел более удобным 
является критерий Неймана – Пирсона [4], который позволяет обеспечить допустимые 
вероятности ложного «выстрела» и пропуска ОЭС трпв пвP P≥  и доплв лвP P< . В качестве оценок 
вероятностей правильных и ошибочных решений на излучение лазерных помех примем 
следующие вероятности: 
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где ( )...P  – вероятность выполнения соответствующего условия. Из (5) следует, что для 
определения момента излучения лазерных помех необходимо получение числовых значений 
вероятностей ( )оэс порР Р Р≥ , ( )DP Tτ+ ≥  и ( )DP Tτ+ < . Решение на «выстрел» может быть 
принято на основе оценок значений пˆвP  и лˆвP  при выполнении условий: 
 
 ˆ ˆтр доппв пв лв лвP P и P P≥ < . (6) 
 
В выражении (6) трпвP  и 
доп
лвP  – заданная вероятность правильного выстрела и 
допустимая вероятность ложного выстрела соответственно. Для нахождения оценок пˆвP  и 
лˆвP  будем исходить из следующего. Принимаемый ОЭС поток лазерного излучения 
определяется суммой квадратов напряженностей поля помех в области пространства, 
которое опирается на плоскость ограниченную апертурой ОЭС. При нормальном законе 
. При равенстве rлв = rпр она принимает вид 
охарактер зована сред им р ском, вычисляемым п  формуле [4] 
( )0 1( )лв лв пр прr r Р Р А r Р Р А= + . При равенстве лв прr r=  она принимает вид 
1 0( )[ ]пр пр лвr r Р А Р l= + . Учитывая, что величина 1( ) 0прr Р А ≥ , решающее правило по 
определен ю момента изл чения лазерной энергии должно обеспечить минимизацию 
сомножителя 0[ ] minпр лвР l Р+ = , в котором ( ) ( )0 0 1/l Р А Р А= . Такой подход соответствует 
критерию «идеального наблюдателя» [4], который целесообразно использовать при 
сравнении лазерных комплексов, а также при их оптимизации. В процессе боевого 
функционирования лазерных средств для принятия решения на выстрел более удобным 
является критерий Неймана – Пирсона [4], который позволяет обеспечить допустимые 
вероятности ложного «выстрела» и пропуска ОЭС трпв пвP P≥  и доплв лвP P< . В качестве оценок 
вероятностей правильных и ошибочных решений на излучение лазерных помех примем 
следующие вероятности: 
 
 
( ) ( )
( ) ( )
( ) ( )
( ) ( )
ˆ  ;
ˆ  ;
ˆ (1  );
ˆ (1  ),
пв оэс пор D
лв оэс пор D
пр оэс пор D
нв оэс пор D
Р Р Р Р P T
Р Р Р Р P T
Р Р Р Р P T
Р Р Р Р P T
τ
τ
τ
τ
+
+
+
+
= ≥ ≥
= ≥ <
= − ≥ ≥
= − ≥ <
  (5) 
 
где ( )...P  – вероятность выполнения соответствующего условия. Из (5) следует, что для 
определения момента излучения лазерных помех необходимо получение числовых значений 
вероятностей ( )оэс порР Р Р≥ , ( )DP Tτ+ ≥  и ( )DP Tτ+ < . Решение на «выстрел» может быть 
принято на основе оценок значений пˆвP  и лˆвP  при выполнении условий: 
 
 ˆ ˆтр доппв пв лв лвP P и P P≥ < . (6) 
 
В выражении (6) трпвP  и 
доп
лвP  – заданная вероятность правильного выстрела и 
допустимая вероятность ложного выстрела соответственно. Для нахождения оценок пˆвP  и 
лˆвP  будем исходить из следующего. Принимаемый ОЭС поток лазерного излучения 
определяется суммой квадратов напряженностей поля помех в области пространства, 
которое опирается на плоскость ограниченную апертурой ОЭС. При нормальном законе 
. Учитывая, что величина 
о арактеризована средним риском, вычисляемым по формуле [4] 
( )0 1( )лв лв пр прr r Р Р А r Р Р А= + . При равенстве лв прr r=  она принимает вид 
1 0( )[ ]пр пр лвr r Р А Р l Р= + . Учитывая, что ве ичина 1( ) 0прr Р А ≥ , решающее правило п  
определ нию оме та излучения лазерной энергии дол о обеспечить минимизац ю 
сомножителя 0[ ] minпр лвР l Р+ = , в котор м ( ) ( )0 0 1/l Р А Р А= . Такой подход с ответствуе  
крите ю «идеального наблюдателя» [4], который целесообразно использ вать при 
сравнении лазерных комплексов, а также при их оптимизац и. В процессе боевого 
функционирования лазерных сред тв для принят я решения а выстрел бо ее удобным 
являетс  крите й Неймана – Пирсона [4], который позволяет обеспечить допустимые 
вероятн с и ложного «выстрела» и пропуска ОЭС трпв пвP P≥  и доплв лвP P< . В качеств  оц н к 
вероятн с ей правильных и ошибочных решений на излучение лазерных помех примем 
следующие вероятн с и: 
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где ( )...P  – вероятн с ь выполнения соответствующего условия. Из (5) следует, что для
определ ния момента излучения лазерных помех н обходимо получение ч словых значе ий 
вероятн с ей ( )оэс порР Р Р≥ , ( )DP Tτ+ ≥  и ( )DP Tτ+ < . Решение а «выстрел» может быть 
принято на снове оцен к значе ий пˆвP  и лˆвP при выполнении условий: 
 
 ˆ ˆтр доппв пв лв лвP P и P P≥ < . (6) 
 
В выражении (6) трпвP  и 
доп
лвP  – заданная вероятн с ь правильного выстрела и 
допустимая вероятн с ь ложного выстрела соответственно. Для нахождения оцен к пˆвP и 
лˆвP  будем исходить из следующего. Принимаемый ОЭС поток лазерного излучения 
определяетс  суммой квадратов напряженностей поля помех в области прост анства, 
котор е опирается на плоскость ограниче ную апертурой ОЭС. При нормальном законе 
р шающе  правило по опреде-
лению момента излучения лазерной энергии должно обеспечить минимизацию с ножителя 
охарактеризована средним риском, вычисляемым по формуле [4] 
( )0 1( )лв лв пр прr r Р Р А r Р Р А= + . При авенств  лв прr r=  она принимает вид 
1 0( )[ ]пр пр лвr r Р А Р l Р= + . Учитывая, что величина 1( ) 0прr Р А ≥ , решающее правило по 
определению момента излуче я лазер ой эне гии должно обеспечить минимизацию 
сомножителя 0[ ] minпр лвР l Р+ = , в котором ( ) ( )0 0 1/l Р А Р А= . Такой одход соответствует 
критерию «идеального наблюдателя» [4], который целесообразно использовать при 
сравнении лазерных комплексов, а также при их оптимизации. В процессе боевого 
функционирования лазерных средств для принятия р шения на выстрел более удобным 
является критерий Неймана – Пирсона [4], кото ый позволяет обеспечи ь допуст мые 
вероятности ложного «выстрела» и пропуска ОЭС трпв пвP P≥  и доплв лвP P< . В качестве оценок 
вероятностей правильных и шибочных решений на излучение лазерных помех римем 
следующие вероятности: 
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где ( )...P  – вероятность выполнения соответствующего условия. Из (5) следует, что для 
определения момента излучения лазерных помех необходимо получение числовых значений 
вероятностей ( )оэс порР Р Р≥ , ( )DP Tτ+ ≥  и ( )DP Tτ+ < . Решение на «выстрел» м жет быть 
принято на основе оценок значений пˆвP  и лˆвP  при выполнении условий: 
 
 ˆ ˆтр доппв пв лв лвP P и P P≥ < . (6) 
 
В выражении (6) трпвP  и 
доп
лвP  – заданная вероятность правильного выстрела и 
допустимая вероятность ложного выстрела соответственно. Для нахождения оценок пˆвP  и 
лˆвP  будем исходить из следующего. Принимаемый ОЭС поток лазерного излучения 
определяется суммой квадратов напряженностей по я пом х в области пространства, 
которое опирается на плоскость ограниченную апертурой ОЭС. При нормальном законе 
, в котором 
охар ктеризован  средним риском, вычисляемым п  формуле [4] 
( )0 1( )лв лв пр прr r Р Р А r Р Р А= + . При раве с ве лв прr r=  она прин мает вид 
1 0( )[ ]пр пр лвr r Р А Р l Р= + . Учитывая, что велич на 1( ) 0прr Р А ≥ , решающее правило по 
пред л нию м ента излучения лазерной энергии должно бес ечить мин м зацию 
сомножителя 0[ ] minпр лвР l Р+ = , в к т р м ( ) ( )0 0 1/l Р А Р А= . Такой подход соответствует 
критерию «идеального наблюдателя» [4], кот рый цел сообразно использовать при 
сравне ии лазерных комплексов, а также при х оптим зации. В процессе боевого 
функционирования лазерных средств для п инятия реш ния на выстр л более удобным 
является критерий Нейман  – Пирсона [4], кот рый позволяе  обеспеч ть допустимые 
вероятности ложного «выстрела» и пропуска ОЭС трпв пвP P≥  и доплв лвP P< . В ачестве оцен к 
вероятностей правильных и ошибочных реш ний на излучение лазерных помех приме  
следующие в роятности: 
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где ( )...P  – вероятность выполне ия соответствующего условия. Из (5) следует, что для 
опред л ния мо ента излучения лазерных помех необходимо получение числовых значений 
вероятностей ( )оэс порР Р≥ , ( )DP Tτ+ ≥  и ( )DP Tτ+ < . Р ш ние на «выстр л» может быть 
принято на основе оценок значений пˆвP  и лˆвP  при выполне ии условий: 
 
 ˆ ˆтр доппв пв лв лвP P и P P≥ < . (6) 
 
В выражении (6) трпвP  и 
доп
лвP  – зад нная вероятность правильного выстрела и 
допустимая вероятность ложного выстрела соответственно. Для нахождения оценок пˆвP  и 
лˆвP  будем исходить из следующего. Прин маемый ОЭС пот к лазерного излучения 
опред ляется суммой квадратов напряженностей поля помех в област  пространства, 
кот р е опирается на плоск сть ограниченную апертурой ОЭС. При ормальном законе 
Такой подход соответс ует кри ерию «идеаль-
ного наблюдателя» [4], который целесообразно использовать при сравнении лазерных комплек-
сов, а также при их оптимизации. В процессе боевого функционирования лазерных средств 
для принятия решения на выстрел более удобным является критерий Неймана – Пирсона [4], 
который позволяет обеспечить допустимые вероятности ложного «выстрела» и пропуска ОЭС 
охарактеризована с едним риском, вычисляемым по ф рмуле [4] 
( )0 1( )лв лв пр прr r Р Р А r Р Р А= + . Пр  ра стве лв прr r= она принимает вид 
1 0( )[ ]пр пр лвr r Р А Р l Р= + . Учитывая, что величина 1( ) 0прr Р А ≥ , решающее правило п  
определению момента излучения лазе ной эне гии до жно обеспечить минимизацию 
сомножителя 0[ ] minпр лвР l Р+ = , в кото ом ( ) ( )0 0 1/l Р А Р А= . Такой подход со тв тствует
критерию «идеального наблюдателя» [4], который целесообразно использовать при 
сравнении лазерных комплексов, а также при их птимизации. В процессе б е ого 
функционирования лазерных сред тв для пр нятия решения на выстрел боле  удобным 
является критерий Неймана – Пирсона [4], который позволяет об спечить допустимые 
вероятности ложного «выстрела» и пропуска ОЭС трпв пвP P≥  и доплв лвP P< . В качестве ценок 
вероятностей правильных и ошибочных решений на излучение лазерных помех примем 
следующие вероятности: 
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где ( )...P  – вероятность выполнения соответствующего условия. Из (5) следует, что для 
определения момента излучения лазерных помех необходимо получение числовых значений 
вероятностей ( )оэс порР Р Р≥ , ( )DP Tτ+ ≥  и ( )DP Tτ+ < . Решение на «выст ел» жет ыть 
принято на основе оценок значений пˆвP  и лˆвP  при выполне ии условий: 
 
 ˆ ˆтр доппв пв лв лвP P и P P≥ < . (6) 
 
В выражении (6) трпвP  и 
доп
лвP  – заданная вероятность правильного выстрела и 
допустимая вероятность ложного выстрела соответственно. Для нахождения оценок пˆвP  и 
лˆвP  будем исходить из следующего. Принимаемый ОЭС поток лазерного излучения 
определяется суммой квадратов напряженностей поля помех в области пространства, 
которое опирается на плоскость ограниченную апертуро  ОЭС. При ормаль ом зак не 
  
охарактеризована с едним риском, вы сляемым по ф муле [4] 
( )0 1( )лв лв пр прr r Р Р А r Р Р А= + . ри ра е стве лв прr r=  она при имает вид 
1 0( )[ ]пр пр лвr r Р А Р l Р= + . читывая, что величина 1( ) 0прr Р А ≥ , ре а ее правило по 
определени  момента излучения лазерной энергии дол но обеспечить мин м заци  
сомно ителя 0[ ] inпр лвР l Р+ = , в ко ором ( ) ( )0 0 1/l Р А Р А= . Такой подход со тветствует 
критери  «идеального набл дателя» [4], который целесообразно исп льзовать при 
сравнении лазерных комплексов, а так е при их оптимизации. В процессе боевого 
функционирования лазерных средств для принятия ре ения на выстрел более удобным 
является критерий еймана – ирсона [4], который позволяет обеспечить допустимые 
вероятности ло ного «выстрела» и пропу ка ЭС трпв пвP P≥  и доплв лвP P< . В к честве оц нок 
вероятностей правильных и о ибочных ре ен й а излучение лазерных омех примем 
следу ие вероятности: 
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где ( )...P  – вероятность выполнения соответству его условия. з (5) следует, что для 
определения момента излучения лазерных помех необходимо получение числовых значений 
вероятностей ( )оэс порР Р Р≥ , ( )DP Tτ+ ≥  и ( )DP Tτ+ < . Ре ени  на «выст ел» т быть 
принято на основе оценок значений пˆв  и лˆв  при выполнении условий: 
 
 ˆ ˆтр доппв пв лв лвP P и P P≥ < . (6) 
 
В выра ении (6) трпвP  и 
доп
лвP  – заданная вероятность правильного выстрела и 
допустимая вероятность ло ного выстрела соответственно. ля нахо дения оценок пˆв  и 
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излучение лазерных помех примем следующие вероятн сти:
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1 0( )[ ]пр пр лвr r Р А Р l Р= + . Учитывая, что величина 1( ) 0прr Р А ≥ , реша щее правило по 
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критерию «идеального наблюдателя» [4], который целесо бразно использовать при 
сравнении лазерных комп ексов, а также при х птимизации. В процессе боевого 
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является критер й Ней ана – Пирсона [4], который позв ляет обеспечить допустимые 
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где ( )...P  – вероятность выполнения соответствующего условия. Из (5) следует, что для 
определения момента излучения лазерных помех необходимо получение числовых значений 
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принято на основе оценок значений пˆвP  и лˆвP  при выполнении условий: 
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которое опирае ся на пл кость огра иченную апертурой ОЭС. При нормальном зак не 
 (5)
где P(…) – вероятность выполнения соответствующего условия. Из (5) следует, что для опреде-
ления момента излучения лазерных помех необходимо получение числовых значений вероят-
ностей 
охарактеризована средним риском, вычисляемым по формуле [4] 
( )0 1( )лв лв п прr r Р Р А r Р Р А= + . При равенстве лв прr r=  она прин мает вид 
1 0( )[ ]пр пр лвr r Р А Р l Р= + . Учитывая, что в личина 1( ) 0прr Р А ≥ , решающее правило по 
определению момента излучения лазерной энергии должно обес ечить минимизацию 
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где ( )...P  – вероятность выполнения со тветствующего условия. Из (5) следует, что для 
определения момента излучения лазерных помех не бходимо получение числовых значений 
вероятностей ( )оэс порР Р Р≥ , ( )DP Tτ+ ≥  и ( )DP Tτ+ < . Решение на «выстрел» может быть 
принято на снове оценок значений пˆвP и лˆвP  при выполнении условий: 
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где ( )..P  – вероятность выполнения со тветствующего условия. Из (5) следует, что для 
определения момента излучения лазерных помех необходимо получение числовых значений 
вероятностей ( )оэс порР Р Р≥ , ( )DP Tτ+ ≥  и ( )DP Tτ+ < . Решение на «выстрел» может быть 
принято на основе оценок начений пˆвP  и лˆвP  при выполнени  условий: 
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где ( )...P  – вероятность выпол ения соответ твующего условия. Из (5) следует, что для 
определения момента излучения лазерных помех необходимо получение числовых значений 
в роятностей ( )оэс порР Р Р≥ , ( )DP Tτ+ ≥  и ( )DP Tτ+ < . Решение на «выстрел» мож т быть 
принято на основе оценок значен  пˆвP  и лˆвP  при выполнении условий: 
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охарактеризована средним риском, вычисляемым по формуле [4] 
( )0 1( )лв лв пр прr r Р Р А r Р Р А= + . При равенстве лв прr r=  она п инимает вид 
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сомножителя 0[ ] minпр лвР l Р+ = , в котором ( ) ( )0 0 1/l Р А Р А= . Такой подход соответствует 
критерию «идеальног  наб юд теля» [4], который целесо бразно использовать при 
сравнении лазерных комплексов, а также при их оптимизации. В процессе б евого 
функционирования ла ерных средств для принятия решения  выстрел более удобным 
является критерий Неймана – Пирсона [4], который позволяет обеспечи ь допустимые 
вероятности ложного «выстрела» и пропуска ОЭС трпв пвP P≥  и доплв лвP P< . В каче ве оценок 
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где ( )...P  – вероятность выполнения соответствующего условия. Из (5) следует, что для 
определения момента излучения лазерных помех необходимо получение числовых значений 
вероятностей ( )оэс порР Р Р≥ , ( )DP Tτ+ ≥  и ( )DP Tτ+ < . Р шение на «выстрел» может быть 
принято на основе оценок значений пˆвP  и лˆвP  п и вып лнении условий: 
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лˆвP  будем исходить из следующего. Принимаемый ОЭС поток лазерного излучения 
определяется суммой квадратов напряженностей поля помех в области пространства, 
которое пирается на плоскость ограниченную апер урой ОЭС. При о м законе
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где ( )...P  – вероятность выполнения соответствующего условия. Из (5) следует, что для 
определения момента излучения лазерных помех необходимо получение числовых значений 
вероятностей ( )оэс порР Р Р≥ , ( )DP Tτ+ ≥  и ( )DP Tτ+ < . Решение на «выстрел» может быть 
принято на основе оценок значений пˆвP  и лˆвP  при выполнении условий: 
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охарактеризован  средним риском, вычисляемы  по формуле [4] 
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где ( )...P  – вероятность выполне ия соответствующего условия. Из (5) следует, что для 
опред ления мо ента излучения лаз рных помех необходимо получение числовых значений 
ве оятностей ( )оэс порР Р≥ , ( )DP Tτ+ ≥  и ( )DP Tτ+ < . Реш ние на «выстрел» может быть 
принято на основе оценок значений пˆвP  и лˆвP  при выполне ии условий: 
 
ˆ ˆтр доп
пв пв лв лвP P и P P≥ < . (6) 
 
В выражении (6) трпвP  и 
д п
лвP  – заданная вероятно ть правильного выстрела и 
д пустимая вероятность лож ого выстрела соответственно. Для на ождения оценок пˆвP   
лˆвP  будем исход ть из следующего. Прин м емый ОЭС поток лазерн го излуч ния 
определяется суммой квадратов напряженностей поля помех в бласти пространства, 
котор е опирается на плоскость ограниченную апертурой ОЭС. При нормальном законе 
  задан я вероятн с ь правильног  выстрела и допустимая 
вероятность ложного выстрела соответственно. Для нахождения оценок 
охарактеризована средним ри ком, вычисляемым по формуле [4] 
( )0 1( )лв лв пр прr r Р Р А r Р Р А= + . При равенстве лв прr r=  она принимает вид 
1 0( )[ ]пр пр лвr r Р А Р l Р= + . Уч тывая, что величина 1( ) 0прr Р А ≥ , решающее правило по 
определе ию момента излучения лазер ой энергии должно обеспечить минимизацию 
сомножителя 0[ ] minпр лвР l Р+ = , в котором ( ) ( )0 0 1/l Р А Р А= . Такой подход соответствует 
критерию «иде л ного наблюдате я» [4], торый целесообразно использовать при 
сравнении лазерных к мплексов, а также при их оптимизации. В процессе боевого 
функционировани  лазерных ср дств для принятия решения на выстрел более удобным 
является критерий Неймана – Пирсона [4], который позволяет обеспечить допустимые 
вероятности ложного «выстрела» и пропуска ОЭС трпв пвP P≥  и доплв лвP P< . В качестве оценок 
вероятностей правильных и ошибочных решений на излучение лазерных помех примем 
с едующ вероят ости: 
 
 
( ) ( )
( ) ( )
( ) ( )
( ) ( )
ˆ  ;
ˆ  ;
ˆ (1  );
ˆ (1  ),
пв оэс пор D
лв оэс пор D
пр оэс пор D
нв оэс пор D
Р Р Р Р P T
Р Р Р Р P T
Р Р Р Р P T
Р Р Р Р P T
τ
τ
τ
τ
+
+
+
+
= ≥ ≥
= ≥ <
= − ≥ ≥
= − ≥ <
  (5) 
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которое опирается на плоскость ограниченную апертурой ОЭС. При нормальном законе 
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ходить из следующего. Принимаемый ОЭС поток лазерного излучения определяется суммой 
квадратов нап яже ностей поля помех в области пространства, которо  опир ется на п о-
скость ограниченную апертурой ОЭС. При нормальном законе распределения флуктуаций 
напряженности поля зак н аспределения флуктуац й светов г  тока определяется χ2 рас-
предел нием с n степенями свободы [5] (в рассматриваемом случае n ко ичество аддитивных 
ко понент квадратов напряж нност  поля, определяющих величину светового потока). При 
n → ∞ данное распределение аппроксимируется законом Гаусса и мы можем записать сле-
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дующее выражение для оценки вероятности выполнения условия превышения мощности Pоэс 
величины Pпор:
распределения флуктуаций напряженности поля закон распределения флуктуаций светового 
потока определяется 2χ распределением с n  степенями свободы [5] (в рассматриваемом 
случае n  количество аддитивных компонент квадратов напряженности поля, определяющих 
величину светового потока). При n →∞данное распределение аппроксимируется законом 
Гаусса и мы можем записать следующее выражение для оценки вероятности выполнения 
условия превышения мощности оэсP  величины порР : 
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где 2 2;л лоσ σ  – дисперсия флуктуаций мощности отраженного и зондирующего сигнала; 2роσ  – 
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Для оценки значений ( )DP Tτ+ ≥  и ( )DP Tτ+ <  воспользуемся результатами 
исследований законов распределения интервалов пересечений параметром Штреля 
порогового уровня [6]. Опираясь на данные исследования, выделим три случая: 1) 
;оэс порР Р� 2) ;оэс порР Р∼ 3) .оэс порР Р�  При существенном превышении оэсP  порога 
подавления порP  вероятность принятия правильного решения на «выстрел», а также 
вероятность «ложного выстрела» могут быть оценены по следующим формулам: 
 
 ( ) ( )ˆ exp /пв оэс пор DР Р Р Р T τ+= ≥ − , (9) 
 
 ( ) ( )( )ˆ 1 exp / ,лв оэс пор DP Р Р Р T τ+= ≥ − −  (10) 
которые показывают, что оценивание пˆвP  и лˆвP  требует сведений о значении τ + . Эти 
сведения могут быть получены исходя из теории выбросов случайных процессов [4]. По 
аналогии с [6, 7] выражение для ( )оэс порР Р Р≥  и величины τ+ имеют следующий вид: 
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подавления порP  вероятность принятия правильного решения на «выстрел», а также 
вероятность «ложного выстрела» могут быть оценены по следующим формулам: 
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которые показывают, что оценивание пˆвP  и лˆвP  требует сведений о значении τ + . Эти 
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аналогии с [6, 7] выражение для ( )оэс порР Р Р≥  и величины τ+ имеют следующий вид: 
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которые показывают, что оценивание пˆвP  и лˆвP  требует сведений о значении τ + . Эти 
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аналогии с [6, 7] выражение для ( )оэс порР Р Р≥  и величины τ+ имеют следующий вид: 
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2 2;л лоσ σ  – дисперсия флуктуаций мощности отраженного и зондирующего сигнала; 2роσ  – 
дисперсия флуктуаций мощности излучения помехов  ла ера. 
Для оценки значений ( )DP Tτ+ ≥  и ( )DP Tτ+ <  воспользуемся результатами 
исследований законов распределения интервалов пере ечений параметром Штреля 
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подавления порP  вероятность принятия правильного решения на «выстрел», а также 
ероятность «ложного выстрела» могут быть оценены по следующим формулам: 
 
 ( ) ( )ˆ exp /пв оэс пор DР Р Р Р T τ+= ≥ − , (9) 
 
 ( ) ( )( )ˆ 1 exp / ,лв оэс пор DP Р Р Р T τ+= ≥ − −  (10) 
которые показывают, что оценивание пˆвP  и лˆвP  требует сведений о значении τ + . Эти 
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где 2 2;л ло  – дисперсия луктуаций о нос и
2
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дисперсия луктуаций о ности излучения по хового лазера. 
ля оценки значений ( )DTτ+ ≥  и ( )DTτ+ <  воспользуе ся результата и 
исс едований законов распределения интервалов пересечений пара етро  треля 
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;оэс пор 2) ;оэс пор∼ 3) .оэс пор  р  су ественно  прев ении оэс  порога 
подавления о  вероятн ть принятия правильного ре ения на «в стрел», а так е 
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 ( ) ( )ˆ exp /пв оэс пор DР Р Р T τ+= ≥ − , (9) 
 
 ( ) ( )( )ˆ 1 exp / ,лв оэс пор DP Р Р T τ+= ≥ − −  (10) 
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сведения могут быть получены исходя из теории выбросов случайных процессов [4]. По 
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аналогии с [6, 7] выражение для ( )оэс порР Р Р≥  и величины τ+ имеют следующий вид: 
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распределения флуктуаций напряженности поля закон распределения флуктуаций светового 
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величину светового потока). При n →∞данное распределение аппроксимируется законом
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порогового уровня [6]. Опираясь на данные исследования, выделим три случая: 1) 
;оэс порР Р� 2) ;оэс порР Р∼ 3) .оэс порР Р�  При сущ ств нном ревышении оэсP  порога 
подавления порP  еро тность прин тия правильного реше  на «выстрел», а также 
вероятность «лож ого выстре а» м гут быть оценен  по следующим формулам: 
 
 ( ) ( )ˆ exp /пв оэс пор DР Р Р Р T τ+= ≥ − , (9) 
 
 ( ) ( )( )ˆ 1 exp / ,лв оэс пор DP Р T τ+= ≥ − −  (10) 
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распределения флуктуаций напряженности поля закон распределения флуктуаций светового 
потока определяется 2χ распределением с n  степенями свободы [5] (в рассматриваемом 
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где 2 2;л лоσ σ  – дисперсия флукту ций щности отраженного и зондирующего сигнала; 2роσ  – 
дисперсия флуктуаций мощности излучения помехового лазера. 
Для оценки значений ( )DP Tτ+ ≥  и ( )DP Tτ+ <  воспользуемся результатами 
исследований законов распределения и тервалов пересече ий парам тром Штреля 
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подав ния порP  вероятно ть принятия правильного реш ния а «выстрел», а также
вероятность «ложного выстрела» могут быть оценены по ледующим формулам: 
 
 ( ) ( )ˆ exp /пв оэс пор DР Р Р Р T τ+= ≥ − , (9) 
 
 ( ) ( )( )ˆ 1 exp / ,лв оэс пор DP Р Р Р T τ+= ≥ − −  (10) 
которые показывают, что оценивание пˆвP  и лˆвP  требует сведений о значении τ + . Эти 
сведения могут быть получены исходя из теории выбросов случайных процессов [4]. По 
аналогии с [6, 7] выражение для ( )оэс порР Р≥  и величины τ+ имеют следующий вид: 
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где ( )...P  – вероят ость выполнения соответствующего условия. Из (5) следует, что для 
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Эти сведения 
могут быть получены исходя из теории выбросов случайных процессов [4]. По аналогии с [6, 7] 
выражения для 
распределения флуктуаций напряженности поля закон распределения флуктуаций светового 
потока определяется 2χ распределением с n  степенями свободы [5] (в рассматриваемом 
случае n  количество аддитивных компонент квадратов напряженности поля, определяющих 
величину светового потока). При n →∞данное распределение аппроксимируется законом 
Гаусса и мы мож м записа ь следующее выражение для оценки в роят ост  выполнен я 
условия превышени  мощности оэсP  величины порР : 
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Во втором ( оэс порР Р∼ )  третьем ( оэс порР Р� ) случаях законы распределения 
интервалов превышений световым потоком порогового уровня подчиняются 
логарифмически нормальному закону распределения и обобщенному закону Релея [6], 
которые при / 1Р оэсРσ �  аппроксимируются нормальным распределением. На основании 
этого вероятность ( )DP Tτ+ ≥  определяется выражением 
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где 2σ+  – дисперсия интервалов превышения мощности оэсP  величины порР . При получении 
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Заключение 
 
Таким образом, проведенные исследования позволяют сформулировать такой 
алгоритм определения момента излучения энергии лазерных помех. ОЭС облучается 
зондирующим сигналом ЛК лазерного комплекса. По отраженному сигналу делается прогноз 
параметров помехового излучения в плоскости ОЭС: оэсР , 
2
Рσ , ( )оэс порР Р Р≥  и τ+ . 
Сравниваются значения оэсР  и порP . Оценивается вероятность превышения принимаемой 
ОЭС мощности помех порогового значения по формуле ( )DP Tτ+ ≥ = ( )exp /DT τ+−  при 
оэс порР Р�  или по формуле (12) в противном случае. По формулам (9) и (10) оцениваются 
вероятности принятия правильного и ошибочного решений на выстрел, который 
производится при выполнении условий (6). 
Использование данного алгоритма позволит излучать лазерные помехи только при 
гарантии подавления ОЭС с заданной вероятностью и, как следствие, рационально 
расходовать энергетический ресурс лазерного комплекса. 
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тии подавлен я ОЭС с заданной вероятностью и, как следствие, рационально расходовать энер-
гетический ресурс лазерного комплекса.
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